Ligacdes Quimicas

* Ligacdes Quimicas - Formam-se entre dois
atomos - arranjo resultante dos nucleos e
elétrons possuem energia mais baixa que a
energia total dos atomos separados.

* Mudanca de Energia - mudancas na posicao dos
e  de valéncia dos atomos.

* Formacao da ligacdo - Relacionada ¢/ Estrutura
eletronica - Tabela Periodica (Localizacao) -
Tipo e numero de ligacdes - A partir do Grupo e
do periodo.



Ligacoes quimicas

Ligacao quimica: é a forca atrativa que mantém dois ou mais
atomos unidos.
Ligacao covalente: resulta do compartilhamento de elétrons entre

dois atomos. Normalmente encontrada entre elementos nao-
metalicos.

Ligacao idnica: resulta da transferéncia de elétrons de um metal
para um nao-metal.

Ligacao metalica: é a forca atrativa que mantém metais puros
unidos.



Ligacdes IOnicas

 — Resulta da atracao eletrostatica de ions de
cargas opostas.

2.1.1 Formacao das ligacdes ionicas.
Exemplo: Formacao de um cristal de NaCl.



Considere a reacao entre o sodio e o cloro:
Na(s) + %2Cl,(g) — NaCl(s) AH?,=-410,9 k







Ligacao ionica

e A formacao de Na*(g) e Cl-(g) a partir de Na(g) e
Cl(g) é endotérmica. (AH = +147 kJ/mol)

e Ha a formacao pela acao da forca eletrostatica

e A formacao de uma rede cristalina a partir dos
ions na fase gasosa é exotérmica:

Na*(g) + ClI=(g) — NaCl(s) AH=-788 ki/mol

e Areacao NaCl(s) — Na*(g) + Cl-(g) & endotérmica
(AH = +788 kJ/mol). — ENERGIA de REDE

e Logo para formar o composto idnico deve haver
uma diminuicao no balanco de energia.



InteracOes entre ions

* Energia potencial de Coulomb
(eletrostatica) - soma entre ions de mesma
carga (repulsao) e ions de carga opostas
(atracao) — responsavel pelo formacao dos
compostos ionicos.

. Energia de rede - indica que os ions
interagem fortemente - sodlido fortemente
ligado



Ligacao ionica

e Energia de rede: € a energia necessaria para separar
completamente um mol de um composto sélido ibnico
em ions gasosos.

e A energia de rede depende das cargas nos ions e dos
tamanhos dos ions:

Kk € uma constante (8,99 x 10° ) m/C?), Q, e Q, sdo as
cargas nas particulas e d é a distancia entre seus centros.



Ligacao ionica

Energias envolvidas na
formacao da ligacao ionica

A energia de rede aumenta a medida que:
* As cargas nos ions aumentam
e A distancia entre os ions diminui



Ligacao ionica

TABELA 8.2 Energias de rede para alguns compostos iénicos

Composto Energia de rede (kJ/mol) Composto Energia de rede (kJ/mol)
LiF 1.030 MgCl, 2.326
LiCl 834 SrCl, 2127
Lil 730
NaF 910 MgO 3.795
NaCl 788 CaO 3.414
NaBr 732 SrO 8.217
Nal 682
KF 808 ScN 7.547
KCl 701
KBr 671
CsCl 657

Csl 600




Caracteristicas da Ligacao I0nica

Ex: MgO - resiste a altas temperaturas
“refratario” utilizada em fornos.

—> Forte atracao entre ions = alto ponto
de fusao e fragilidade.
— Ligacoes Ionicas sao nao direcionais.



Ligacao lOnica

“lons empilham-se em estruturas cristalinas
regulares. Solidos iOnicos tém tipicamente
altos pontos de fusao e ebulicao, e sao
qguebradicos. A interacao couldmbica entre os
ions em um solido é grande quando os ions
Sa0 pequenos e com carga alta”.



Formacao da ligacao I16nica

“Para predizer a configuracao eletronica de um
cation monoatomico, remova os elétrons mais
externos na ordem np, ns e (n-1)d; para um
anion monoatomico, adicione elétrons ate
atingir a configuracao do proximo gas nobre. A
transferéncia de elétrons resulta na formacao
de um octeto de elétrons na camada de
valéncia de cada atomo: os metais adquirem
um octeto pela perda de elétrons e os nao
metais pelo ganho de elétrons “



Ligacao ionica

lons de metais de transicéo

* As energias de rede compensam a perda de ate trés
elétrons.

 Em geral, os elétrons sao removidos dos orbitais em ordem
decrescente de n (i.e. os elétrons sao removidos do 4s
antes do 3d).

lons poliatémicos

« Os ions poliatdmicos sao formados quando ha uma carga
global em um composto contendo ligacoes covalentes. Por
exemplo, g. SO,%, NO;".



